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© Aufpralldampfer 

© Die Erfindung betrifft einen Aufpralldampfer (1; V) zur 
Energieaufnahme bei einem moglichen Front-, Heck- 
oder Seitenaufprall eines Kraftfahrzeuges auf ein Hinder- 
nis. 

Umzu erreichen, dafS der Aufpralldampfer (1, V) einfach 
und kostengunstig herstellbar ist, und bei einem Aufprall 
auf ein Hindernis ein kontrollierbares Verformungsverhal- 
ten aufweist, schlagt die Erfindung vor, da& der Aufprall- 
dampfer (1; V) mindestens eine Dampfereinheit (3, 3*) mit 
wabenformigerStruktur umfaftt, die aus einem Hohlprofil 
mit funf sich auf zwei Ebenen (12, 13) quer zur Langsach- 
se (6) des Aufpralldampfers (1; V) verteilenden und mit- 
einander verbundenen Hohlkammern (7-11) besteht. Von 
diesen Hohlkammern (7-11) sind vier zylinderformig aus- 
gebildet, wobei zwei der zylinderformigen Hohlkammern 
uber eine U-formige Verbindungswand (1 V) so miteinan- 
der verbunden sind, dafc sich eine etwa trapezformige 
Randkontur ergibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn Aufpralldampfer zur Encr- 
gieaufnahme bei einem mog lichen Front-, Heck- oder Sei- 
tenaufprall eines Kraftfahrzeuges auf ein Hindemis. 5 

Zum Schutz der Insasscn eines Fahrzcuges bei einem 
Front- oder Heckaufprall ist. es bekannt, zwischen den je- 
weiligen Fahrzeugliingstragern und den stoBstangenseitigen 
Quertragern Aufpralldampfer (Crashboxen) anzuordnen, 
die die durch den Aufprall freiwerdende Energie durch Ver- 10 
formung aufnehmen. 

Ein derartiger Aufpralldampfer ist beispielsweise aus der 
DE41 27 597 Al bekannt. Dieser bekannte Aufpralldamp- 
fer ist als Faltrohr ausgebildet, wobei die uberschiissige 
Energie im wesentlichen durch einen Faltvorgang des sich 15 
in Langsrichtung (Hauptwirkrichtung der Kraft) erstrecken- 
den Rohres absorbiert wird. Nachteilig ist bei der Vcrwen- 
dung derartiger Faltrohre, daB sie mit einem relativ hohen 
Fertigungsaufwand verbunden sind. 

Aus der DE 27 02 373 Al und aus der DE 24 13 772 Al 20 
sind femer Aufpralldampfer bekannt, die eine gleichmaBige 
wabenformige Struktur aufweisen. Nachteilig ist bei diesen 
bekannten Aufpralldampfcm vor allem, daB ein gezieltes 
Verformungsverhalten nur schwer zu erreichen ist. AuBer- 
dem rufen schon geringfiigige Veranderungen des Kraftein- 25 
trittwinkels erhebliche Verluste bei der Wirksamkeit des Sy- 
stems hervor, wobei ein kontrolliertes Faltverhalten nicht 
mehr erreicht werden kann. SchlieBlich ist der Anteil der 
Energieabsorption, der auf die quer zur Crashrichtung iie- 
genden Verbindungsstege zuriickgeht, sehr gering. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Auf- 
pralldampfer der eingangs erwahnten Art anzugeben, der 
einfach und billig hersteilbar ist und der bei einem Aufprall 
auf ein Hindernis ein kontrollierbares Verformungsverhal- 
ten aufweist. 35 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitere, besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unter- 
anspruche. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem Gedan- 40 
ken, daB der Aufpralldampfer mindestens eine Darnpferein- 
heit mit wabenformiger Struktur umfaBt, die aus einem 
Hohlprofil mit fiinf sich auf zwei Ebenen quer zur Langs- 
achse des Aufpralldampfers verteilenden und miteinander 
verbundenen Hohlkammcrn besteht. Von diesen Hohlkam- 45 
mern sind vier zylinderformig ausgebildet, wobei zwei der 
zylinderformigen Hohlkammern iiber eine U-formige Ver- 
bindungswand so miteinander verbunden sind, daB sich eine 
trapezformigc Randkontur crgibt. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB der erfin- 50 
dungsgemaBe Aufpralldampfer durch die U-formige Ver- 
bindungswand ein wesentlich besseres, insbesondere homo- 
generes Faltverhalten gegeniiber einem vergleichbaren Auf- 
pralldampfer mit fiinf gleichartigen zylinderformigen Hohl- 
kammern aufweist. 55 

AuBerdem ist der bei einem Crash zur Verfugung ste- 
hende maximale Deformationsweg des erfindungsgemaBen 
Aufpralldampfers groBer als bei einem Aufpralldampfer mit 
fiinf gleichen zylinderformigen Hohlkammern. 

SchlieBlich kann bei der Fertigung erfindungsgemaBer 60 
Aufpralldampfer gegeniiber bekannten Aufpralldarnpfern 
crhcblich Material cingespart und die Profilwerkzcugc ein- 
facher ausgefiihrt werden. 

Die Wandstarke wie auch die Durchmesser der Kammern 
werden bei unterschiedlichen Fahrzeugtypen an die jeweiii- 65 
gen Energieabsorptionsanforderungen angepaBt. tjber diese 
Parameter ist ein gezieltes Verformungsverhalten und die 
gewiinschte Hone an Energieabsorption einstellbar. 
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Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung setzt 
sich der Aufpralldampfer aus mindestens zwei quer zur 
Langsachse angeordnctcn und miteinander verbundenen 
Dampfereinheiten zusammen, wobei der zwischen den 
Schmalseiten der beiden Dampfereinheiten entstehende 
Frciraum cbenfalls durch ein U-formiges, cine weitere 
Hohlkammerbildendes Verbindungsteil uberbriickt ist. 

Als Material fur die Hohlprofile haben sich besonders 
Aluminium- und/oder Magnesiumlegierungen als geeignet 
erwiesen. Denn die entsprechenden Hohlprofile weisen ein 
geringes Gewicht auf, sind einfach hersteilbar und besitzen 
eine ausreichende Fcstigkeit. Im Rahmen der Herstellung 
der Aufpralldampfer als StrangpreBprofil ist auBerdem auf 
einfache Weise eine Integration der Einrichtungen zur An- 
bindung des Aufpralldampfers an die benachbarten Trager 
(wie Flansche, Steckverbindungen etc.) moglich. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den folgenden anhand von Figuren erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht eines erfindungsgema- 
Ben Aufpralldampfers mit einer Dampfereinheit; 

Fig. 2 ein das Verformungsverhalten des in Fig. 1 darge- 
stellten Aufpralldampfers wiedergebendes Diagramm, 

Fig. 3 die Anordnung zweier Aufpralldampfer gemaB 
Fig. 1 an dem Quertrager eines Kraftfahrzeuges; 

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung 
mit zwei Aufpralldarnpfern und 

Fig. 5 und 6 die Seitenansichten von jeweils aus zwei 
Dampfereinheiten bestehenden Aufpralldarnpfern. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein erfindungsgemaBer Aufpralldamp- 
fer eines Kraftfahrzeuges bezeichnet, der beispielsweise zur 
Energieaufnahme bei einem Frontaufprall zwischen dem je- 
weiii gen stoBstangenseitigen Quertrager 2 (Fig. 3) eines 
Kraftfahrzeuges und einem mit der Fahrgastzelle verbunde- 
nen Langstrager verbindbar ist. Der Aufpralldampfer 1 be- 
steht im wesentlichen aus einer eine wabenformige Struktur 
aufweisenden Dampfereinheit 3, einer Steckhiilse 4 zur Ver- 
bindung des Aufpralldampfers 1 an dem entsprechenden 
Quertrager 2 des Fahrzeuges und einem Befestigungsfiansch 
5 zur Verbindung des Aufpralldampfers mit dem Langstra- 
ger des entsprechenden Kraftfahrzeuges. 

Bei der Dampfereinheit 3 handelt es sich urn ein Strang- 
preB-Hohlprofil aus einer Aluminium- oder Magnesiumle- 
gierung, dessen Profil sich quer zur Langsachse 6 des Auf- 
pralldampfers 1 erstreckt. Das Hohlprofil 3 besteht im we- 
sentlichen aus fiinf sich quer zur Langsachse 6 des Aufprall- 
dampfers erstreckenden und miteinander verbundenen 
Hohlkammern 7-11. Dabei sind zwei zylinderformig ausge- 
bildete Hohlkammern 7, 8 des Hohlprofiles 3 in einer zur 
Langsachse 6 senkrechten ersten Ebene 12 angeordnet und 
direkt miteinander verbunden. 

In einer zur Langsachse 6 senkrechten zweiten Ebene 13 
sind zwei weitere zylinderformig ausgebildete Hohlkam- 
mern 9, 10 Hohlprofiles 3 angeordnet und iibcr eine U-for- 
mige, die fiinfte Hohlkammer 11 umschlieBende Verbin- 
dungswand 11' miteinander verbunden, derarL, daB der 
Querschnitt des Hohlprofiles 3 eine etwa trapezfbrmige 
Randkontur aufweist. Die zylinderformigen Hohlkammern 
7, 8 und 9, 10 besitzen bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel alle die gleichen Innendurchmesser 14. 

An der schmalen Seite 15 des Hohlprofiles 3 ist die Steck- 
hiilse 4 und an der breiten Seite 16 der Befestigungsfiansch 
5 angeordnet. Die Steckhiilse 4 und der Befestigungsfiansch 
5 sind Teil des StrangpreBprofiles und brauchen daher nicht 
separat an der Dampfereinheit 3 befestigt zu werden. 

Fig. 2 zeigt das Verformungsverhalten des vorstehend be- 
schriebenen an einem Quertrager 2 befestigten Aufprall- 
dampfer 1 im Vergleich zu einem entsprechenden Aufprall- 
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dampfer mit fiinf gleichen zyunderfarmigen Hohlkamrnern. 
Dabei gibt die mit 17 bezeichnete Kurve den Kraft- Weg- 
Verlauf des erfindungsgemaBcn Aufpralldampfers wicder, 
wobei die Kraft endang der Langsachse 6 des Aufprall- 
dampfers 1 wirkt. Zum Vergleich wurde auch die entspre- 5 
chende mit 18 bezeichnete Kurve fiir eincn Aufpralldampfcr 
mit fiinf gleichen zylinderformigen Hohlkammem darge- 
stellt. 

Den Kurven 17 und 18 ist deutlich zu entnehmen, daB bis 
zu einem Deformations weg von etwa 45 mm beide Auf- 10 
pralldampfer einen weitgehend identischen Kraftverlauf 
aufweisen, der auf die Verformung des Quertragers 2 zu- 
riickzufuhren ist. Bei einem weiteren Kraftanstieg weist 
dann der Aufpralltrager mit fiinf identischen zylinderformi- 
gen Kammern einen ungleichmafiig ansteigenden Kraftver- 15 
lauf (vgl. Kurve 18) auf. Demgegenuber weist der erfin- 
dungsgemaBe Aufpralldampfcr 1 einen Kraftverlauf auf, der 
zunachst aus einem sprungartigen Anstieg und einem sich 
daran anschlieBenden nahezu konstanten Kraftverlauf 
(Kraftniveau) besteht (vgl. Kurve 17). 20 

Zur Auslegung des Aufpralldampfers 1 hinsichtlich der 
Hohe des Kraftniveaus, konnen auBer der Wahl des Materi- 
als auch die Wandstarke der Kammerwande und die AuBen- 
durchmesser der zylinderformigen Hohlkamrnern entspre- 
chend verandert werden. 25 

Beispielsweise kann durch Einsatz von energieabsorbie- 
renden Schaumen in den Hohlkamrnern ein entsprechend 
progressives Deforrnauonsverhalten des jeweiligen Auf- 
pralldampfers erhalten werden. 

Ferner kann die Befestigung des Aufpralldampfers an 30 
dem Quertrager uber Befestigungsflansche erfolgen. Ein 
entsprechendes Ausflihrungsbeispiel zeigt Fig. 4. Dabei 
sind die Flansche mit 4' und 5' bezeichnet. Aus Griinden ei- 
ner gegeniiber Fig. 3 veranderten Krafteinleitung (bzw. aus 
Griinden einer geanderten Einbausituation heraus) ist der 35 
mit r bezeichnete Aufpralldampfer uber seine breite Seite 
mit dem Quertrager 2' verbunden. Die Dampfereinheit 3' ist 
bei diesem Ausflihrungsbeispiel gegeniiber der Dampferein- 
heit 3 (Fig. 1) urn 90° gedreht angeordnet. 

AuBerdem kann der Aufpralldampfer sich auch aus zwei 40 
oder mehreren quer zur Langsachse angeordneten und mit- 
einander verbundenen Dampfereinheiten zusammensetzen, 
wobei der zwischen den Schmalseiten der beiden Dampfer- 
einheiten entstehende Freiraum ebenfalls durch eine U-for- 
migc, eine weitere Hohlkammcr umschlicBende Verbin- 45 
dungswand iiberbriickt ist. Ein entsprechendes Ausflih- 
rungsbeispiel ist in der Fig. 5 wiedergegeben. Dabei sind 
mit 19 und 20 die beiden miteinander verbundenen Damp- 
fereinheiten bezeichnet, dercn Freiraum 21 durch die mit 22 
bezeichnete Verbindungswand iiberbriickt ist. 50 

Der Aufpralldampfer kann sich auch aus zwei oder meh- 
reren in Richtung der Langsachse (StoBrichtung) angeord- 
neten und miteinander verbundenen Dampfereinheiten zu- 
sammensetzen. Ein derartiges Ausfiihrungsbeispiel zcigt 
Fig. 6. Dabei sind mit 23 und 24 die beiden miteinander ver- 55 
bundenen Dampfereinheiten bezeichnet, die bei diesem 
Ausflihrungsbeispiel mit ihren Schmalseiten miteinander 
verbunden sind. 

SchlieBlich kann der erfindungsgemaBe Aufpralldampfer 
auch aus einer Kombination einer oder rnehrerer Dampfer- 60 
einheiten, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, und einer her- 
kommlichen Dampfereinheit, z. B. aus mehreren miteinan- 
der verbundenen Hohlkamrnern, bestehen. 

Es versteht sich von selbst, daB die Hohlkamrnern der 
Dampfereinheiten nicht zwingend alle die gleiche Wand- 65 
starke und/oder einen gleichen Innendurchmesser aufweisen 
mussen. Vielmehr hangt die Wahl der Abmessungen der ein- 
zelnen Hohlkamrnern u. a. von der geforderten Energieab- 



sorption und den jeweiligen geometrischen Gegebenheiten 
ab. 

Im ubrigen ist der Einsatz der Aufpralldampfer nicht nur 
auf den Front- oder Heckbereich eines Fahrzeuges be- 
schrankt. Durch eine entsprechende Verbindung mit einem 
starrcn Tcil des Fahrzeuges kann der erfindungsgemaBe 
Aufpralldampfer auch als Motorraum- oder Tur-Aufprall- 
dampfer zum Einsatz kommen. 

Bezugszeichenliste 

1, 1' Aufpralldampfer 
2, 2' Quertrager 

3, 3' Dampfereinheit, Hohlprofil 
4, 4' Flansch, Steckhulse 
5, 5' Befestigungsflansch 
6 Langsachse 

7, 8 zylinderformige Hohlkamrnern 
9, 10 zylinderformige Hohlkamrnern 

11 Hohlkammcr 

11* U-formige Verbindungswand 

12 erste Ebene 

13 zweite Ebene 

14 Innendurchmesser 

15 schmale Seite (Dampfungseinheit) 

16 breite Seite (Dampfungseinheit) 
17, 18 Kurven 

19, 20 Dampfereinheiten 

21 Freiraum 

22 U-formige Verbindungswand 
23, 24 Dampfereinheiten 

Patentanspriiche 

1. Aufpralldampfer zur Energieaufnahme bei einem 
moglichen Front-, Seiten- oder Heckaufprall eines 
Kraftfahrzeuges auf ein Hindernis, wobei 

a) der Aufpralldampfer (1; 1') mindestens eine 
Dampfereinheit (3; 3'; 19, 20, 23, 24) mit waben- 
forrniger Struktur umfaBt, die aus einem Hohlpro- 
fil mit fiinf sich quer zur Langsachse (6) des Auf- 
pralldampfers (1; 1') erstreckenden und miteinan- 
der verbundenen Hohlkamrnern (7-11) besteht, 

b) zwei zylinderfbrmig ausgebildete Hohlkam- 
rnern (7, 8) des Hohlprofiles (3; 3') in einer zur 
Langsachse (6) senkrechten ersten Ebene (12) an- 
geordnet und direkt miteinander verbunden sind 
und 

c) zwei weitere zylinderformig ausgebildete 
Hohlkamrnern (9, 10) des Hohlprofiles (3; 3') in 
einer zur Langsachse (6) senkrechten zweiten 
Ebene (13) angeordnet und uber eine U-formige, 
die fiinfte Hohlkammer (11) bildende Verbin- 
dungswand (11') miteinander verbunden sind, der- 
art, daB der Querschnitt des Hohlprofiles (3; 3') 
eine etwa trapezformige Randkontur aufweist. 

2. Aufpralldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1; 1') auf sei- 
ner Vorder- und Ruckseite integrierte Befestigungsflan- 
sche besitzt. 

3. Aufpralldampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gckennzcichnct, daB der Aufpralldampfer (1; 1') zur 
Energieaufnahme bei einem moglichen Front- und/ 
oder Heckaufprall zwischen dem jeweiligen stoBstan- 
genseitigen Quertrager (2; 2') und dem jeweiligen mit 
der Fahrgastzelle des entsprechenden Fahrzeuges ver- 
bundenen Liingstrager befestigt ist. 

4. Aufpralldampfer nach Anspruch 3, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1) an seiner 
dem Quertrager (2) zugewandten Seite eine Steckhiilse 
(4) aufwcist, rnit der cr in eine entsprechcndc Ausnch- 
mung des Quertragers (2) des jeweiligen Kraftfahrzeu- 
ges steckbar ist. 5 

5. Aufpralldampfer nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1; V) zwi- 
schen einem starren Teil des Fahrzeuges und dem Fahr- 
zeugmotor oder innerhalb des Tiirbereiches angeordnet 
ist. 10 

6. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der 
Hohlkammern (7-11) des Aufpralldampfers (1; 1') mit 
einem energieaufnehmenden Schaurn ausgefullt ist. 

7. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1; 
1') sich aus mindestens zwei quer zur Langs achse (6) 
angeordneten und miteinander verbundenen erfin- 
dungsgemaBen Dampfereinheiten (19, 20) zusammen- 
setzt, wobei der zwischen den Schrnalseitcn der beiden 20 
Dampfereinheiten entstehende Freiraum (21) ebenfalls 
durch eine U-formige, eine weitere Hohlkammer bil- 
dende Verbindungswand (22) uberbruckt ist. 

8. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufpralldampfer (1; 25 
1') sich aus mindestens zwei in Richtung der zur 
Langsachse (6) angeordneten und miteinander verbun- 
denen Dampfereinheiten (23, 24) zusammensetzt. 

9. Aufpralldampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei dem Hohlprofil um ein 30 
quergepreBtes StrangpreBprofil handelt. 

10. Aufpralldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB das StrangpreBprofil 
aus einer Aluminium- oder Magnesiumlegierung be- 
steht. 35 
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